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@ Innenzahnradpumpe fiir Hydraulikfliissigkeit.

@ Bei der Innenzahnradpumpe ist das AuBenrad
mit Innenverzahnung stationdr angeordnet. Das klei-
nere Innenrad mit AuBenverzahnung l4uft auf einem
drehend angetriebenen Exzenter um und kdmmt mit
der Verzahnung des AuBenrades.

Die Pumpe besitzt eine zum Aufenrad konzentri-
sche, kreiszylindrische EinlaBkammer (28), die von
dem Innenrad (14) teilweise Uberdeckt wird und die
nur eine begrenzte sichelfdrmige EinlaBfliche (27)
freilapt.
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Die Erfindung betrifft eine Zahnradpumpe nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Diese Pumpe ist bekannt durch die DE-OS 34 48
253 (PP-1372).

Dabei ist das Innenrad in der Ausnehmung
eines Rotors gelagert. Der Rotor wiederum ist
drehbar in dem durch das AuBenrad gebildeten
Raum gelagert und flllt diesen aus. Als EinlaB
weist die bekannte Pumpe einen in einer Stirnwand
liegenden kreiszylindrischen EinlaBraum sowie ein
in dem Rotor angeordnetes Kanalsystem auf, wel-
che mit dem kreiszylindrischen Einsatzraum kdmmt
und dauernd in leitender Verbindung steht.

Diese Ausgestaltung ist nur dann zweckmaBig,
wenn der gesamte durch den Kopfkreis des AuBen-
rades umschriebene Innenraum, soweit er aufer-
halb des Eingriffsbereichs der Verzahnung liegt,
durch den Rotor ausgeflllt wird.

Demgegeniiber ist es Aufgabe der Erfindung,
eine Innenzahnradpumpe mit exzentrisch umlaufen-
dem Innenrad ohne Rotor auszugestalten und da-
bei den EinlaB so zu legen, daB der gesamte
Eingriffsbereich der Verzahnung auf der Druckseite
ohne KurzschluB zum EinlaBbereich ist und daher
in seiner gesamten Erstreckung als Pump- und
Druckraum zur Verfligung steht.

Die L&sung ergibt sich aus dem Kennzeichen
des Anspruchs 1. Hierbei wird der ringférmige Ein-
laBraum durch das umlaufende Rad so Uberdeckt,
daB die Eingriffszone auf der Druckseite keine Ver-
bindung zum EinlaB hat.

Die Lésung nach Anspruch 3 und insbesonde-
re Anspruch 4 gewdhrleistet beidseits gute
Schmierung und Kilhlung des noch belasteten Ex-
zenters. Von Wichtigkeit flir den gleitgelagerten
Exzenter ist auch, daB er druckausgeglichen ist.

Die L&sung nach Anspruch 5 vermeidet, daB
die durch den Umlauf des Innenrades und der
Druckzone entstehenden, umlaufenden Krifte sich
auf die Antriebswelle auswirken und zu einer Aus-
biegung der Welle und einer Verkantung des In-
nenrades flihren.

Die L&sung nach Anspruch 6 und/oder 7 erzielt
eine gute Kihlung und Schmierung des Exzenters,
der durch die Gleitlagerungen innen und auBen
wirme- und verschleifbelastet ist.

Eine weitere Intensivierung der Kiihlung 138t
sich durch die MaBnahme nach Anspruch 8 errei-
chen.

In der speziellen Ausflihrung nach Anspruch 9
hat die Erfindung den Vorteil, daB die F&rderkennli-
nie der Pumpe mit zunehmender Drehzahl zu-
ndchst schnell ansteigt, dann konstant bleibt und
sodann wieder abfillt. Eine solche Kennlinie ist in
der Kraftfahrzeughydraulik besonders geeignet.

Im folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel an-
hand der Figuren beschrieben.

Es zeigen:

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fig. 1 einen Axialschnitt,
Fig. 2 einen Radialschnitt durch die Pumpe,
Fig. 3 einen Axialschnitt, der mit Ausnahme

der Stirnflichen 34, 35 des Exzenters
vollstdndig dem Axialschnitt nach Fig.
1 entspricht.

Das Pumpengehduse wird gebildet durch den
Pumpenmantel 1 und die Stirnplatten 2 und 3, die
aufeinandergeschichtet sind. Der Gehdusemantel 1
weist einen kreiszylindrischen Innenraum auf, in
dessen zylindrischen Innenmantel eine umlaufende
Nut 4 eingestochen ist. Auf den seitlich stehen
bleibenden Stegen 5 ist das AuBenrad 6 befestigt.
Das gesamte Paket aus Gehdusemantel 1, Stirn-
platten 2 und 3 sowie AuBenrad 6 wird durch eine
Verschraubung 7 zusammengehalten. Die Ver-
schraubung 7 durchdringt mit L&chern 8 das Au-
Benrad im Bereich der Zahnkdpfe.

Das AuBenrad weist eine Innenverzahnung auf.
Der Innenraum der Pumpe wird also durch die
Innenverzahnung mit Kopfkreis 9 des AuBenrades
umschrieben. In der Stirnplatte 3 ist ein Zapfen 10
mit einem Ende fest eingefligt. Das andere Ende
des Zapfens 10 ragt in den Innenraum der Pumpe.
Auf dem Zapfen 10 ist ein Exzenter 11 frei drehbar
gelagert. Die axiale Breite des Exzenters entspricht
im wesentlichen der axialen Breite des Gehdusem-
antels 1 und des AuBenrades 6. Der Exzenter be-
sitzt einen kreiszylindrischen AuBenumfang, dessen
Mittelachse bei 12 angedeutet ist und der mit der
Exzentrizitdt E um die Achse 13 des Zapfens 10
umlduft. Auf dem Exzenter 11 ist das Innenrad 14
frei drehbar gelagert. Das Innenrad 14 weist eine
AuBenverzahnung auf. Die Exzentrizitdt E des Ex-
zenters und die AuBenverzahnung des Innenrades
sind so dimensioniert und die Verzahnungen sind
so ausgeflihrt, daB die AuBenverzahnung des In-
nenrades mit der Innenverzahnung des AuBenrades
kdmmt. Daher schneiden sich die Kopfkreise 9 und
15 der Verzahnung in den umlaufenden Schnitt-
punkten 21 und 22. Auf dem Innenumfang des
Kopfkreises 9 des AuBenrades entstehen dadurch
zwischen den Schnittpunkten 21 und 22 einerseits
auf der Seite der Achse 13, in die die Exzentrizitat
E weist, der umlaufende Eingriffsbereich und ande-
rerseits auf der Seite der Achse 13, die von der
Exzentrizitit abgewandt ist, der umlaufende Innen-
Sichelraum 23 der Pumpe.

Die Verzahnung ist so ausgefihrt, daB die Z&h-
ne des AuBen- und Innenrades zwischen den
Schnittpunkten 21 und 22 der Kopfkreise 9 und 15
mit ihren Flanken in dichtendem Eingriff sind. Es
entstehen daher zwischen den Schnittpunkten 21
und 22 im Eingriffsbereich mehrere Zahnzellen, die
durch Berlihrung ihrer Flanken zueinander und zu
dem von der Exzentrizitdt abgewandten Innensi-
chelraum 23 abgedichtet sind.

Zum Antrieb der Pumpe dient die Antriebswelle
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16. Die Antriebswelle 16 ist konzentrisch zur Mittel-
achse 13 des Zapfens 10 in der anderen Stirnplatte
2 drehbar gelagert und schlie8t mit inrem Ende im
wesentlichen blindig mit der Innenseite der Pum-
penkammer ab. Dort bildet die Welle 16 eine Stirn-
fliche, an der exzentrisch ein Kupplungslappen 17
befestigt ist. Dieser Kupplungslappen 17 ragt axial
in eine Mitnehmertasche 18, die in die benachbarte
Stirnfldiche des Exzenters 11 im Bereich der Ex-
zentrizitdt eingebracht ist.

Als EinlaB besitzt die Pumpe einen im wesentli-
chen radialen EinlaBkanal 19 in der Stirnplatte 3.
Der EinlaBkanal miindet in einen Verteilerraum 20
ein, der den Zapfen 10 konzentrisch umgibt. Der
Verteilerraum ist als kreiszylindrische Ausnehmung
der Stirnfliche der Stirnplatte ausgebildet, die den
Pumpenraum begrenzt. Ihr Radius ist kleiner als
der Radius Fi des FuBkreises des Innenrades.

In der Stirnfliche der gegeniiberliegenden
Stirnplatte 2 ist eine weitere kreiszylindrische Aus-
nehmung konzentrisch zu der Achse 13 einge-
bracht. Diese Ausnehmung dient als EinlaBkammer
28. Der Verteilerraum 20 und die EinlaBkammer 28
sind durch Kandle, welche den Exzenter axial
durchdringen, miteinander verbunden. Diese Kani-
le sind vorzugsweise als Nuten der Innenbohrung
des Exzenters ausgebildet und dienen der Schmie-
rung des Gleitlagers des Exzenters auf dem Zap-
fen 10 wie auch der Kiihlung des Exzenters 11. Als
ein solcher Kanal dient die Mitnehmertasche 18,
die deshalb den Exzenter 11 axial durchdringt und
mit ihrer duBeren Kante auf einem Radius umlduft,
der etwas grOBer ist als der Radius der Welle.
Dabei ist es von besonderem Vorteil, daB dieser
Kanal auf derjenigen Seite der Exzenterachse liegt,
in die auch die Exzentrizitdt gerichtet ist. Denn auf
dieser Seite befindet sich auch die Druckseite, so
daB der Exzenter hier in besonderem MaBe druck-,
reib- und damit wirmebelastet ist. Die Warme 138t
sich durch diese im Bereich der Exzentrizitdt ange-
ordneten axialen Kanile abflihren. Es k&nnen noch
mehrere solcher Kandle vorgesehen sein. Zusitz-
lich oder alternativ ist es jedoch auch mdglich, die
axialen Kandle auch zur Verbesserung der Gleitla-
gerschmierung zu benutzen. Diese Kanile kdnnen
sowohl der Gleitlagerschmierung des Innenrades
auf dem Exzenter als auch der Gleitlagerschmie-
rung des Exzenters auf dem feststehenden Zapfen
10 dienen. Aus Fig. 2 ergeben sich zwei weitere
solcher Schmierkandle 29 im Gleitlagerbereich des
Innenrades, die in Umfangsrichtung des Mantels
des Exzenters 11 jeweils um 60° versetzt sind.
Entsprechende Kanile k&nnen auch in der Innen-
bohrung des Exzenters angelegt sein, so daB durch
den in diesen Kandlen 29 und in der Mitnehmerta-
sche 18 flieBenden Olstrom eine symmetrische
Verteilung des Ols und gleichzeitig hydrodynami-
sche Abstlitzung des Exzenters bewirkt wird. Dabei
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kommt diesen Olstrémen aber insbesondere auch
die Funktion der Kiihlung des Exzenters zu. Diese
Funktion der Kiihlung ist deswegen von besonderer
Wichtigkeit, weil der Exzenter selbst in seiner In-
nenbohrung drehbar gelgagert ist und auf seinem
AuBenmantel als drehbare Lagerung des Innenra-
des dient.

Eine weitere MaBinahme zur Kihlung, die zu-
sdtzlich oder alternativ angewandt werden kann,
besteht auch darin, daB auf seiten der Ringkanile,
d.h. der EinlaBkammer 28 und/oder des Verteiler-
raums 20, der Exzenter etwas dinner ist als das
Innenrad bzw. die Weite des Gehdusemantels 1. In
diesem Fall entsteht auf der Stirnseite des Exzen-
ters eine Ringfliche, die mit Ol gefiillt ist und in
der ein stindiger OMflug besteht. In Fig. 3 ist diese
Ausflihrung des Exzenters durch die Linien 34, 35,
welche die Stirnflichen des Exzenters andeuten,
dargestellt.

Der AuBenradius R der EinlaBkammer 28, be-
zogen auf die Achse 13 des Zapfens 10, hat sich
erfindungsgemiB in bestimmten Grenzen zu hal-
ten, die spéter noch erdrtert werden. Die Dimensio-
nierung des AuBenradius R der EinlaBkammer 28
ist so, daB der FuBkreis Fi des Innenrades bzw. die
von diesem FuBkreis umschriebene Kreisfliche die
EinlaBkammer 28 mit Ausnahme einer sichelférmi-
gen EinlaBfliche 27 Uberdeckt. Die EinlaBfliche
wird teilweise auch von den Seiten der Zdhne des
Innenrades Uberdeckt. Die EinlaBfliche 27 13uft auf
der der Exzentrizitdt abgewandten Seite des Innen-
raums mit um.

Durch die erfindungsgeméBe Dimensionierung
des AuBenradius R der EinlaBkammer 28 einerseits
und des FuBkreises Fi des Innenrades andererseits
wird erreicht, daB die sichelférmige EinlaBfliche 27
niemals von einer der geschlossenen Zahnzellen
des Eingriffsbereiches Uberdeckt wird. Dadurch
wird ein Totweg dieser Zahnzellen im Druckbereich
vermieden und der hydraulische Wirkungsgrad ver-
bessert.

Der AuslaBkanal 24 liegt radial im Gehdusem-
antel 2 und ist mit der Umfangsnut 4 des Gehiu-
semantels verbunden. Diese Umfangsnut wird nach
innen durch den AuBenumfang des AuBenrades
begrenzt und bildet eine AuBenkammer.

Das AuBenrad weist im Bereich jeder Zahnlik-
ke mindestens eine AuslaBbohrung 25 auf. In Fig. 1
ist gezeigt, daB in axialer Richtung pro Zahnllicke
jeweils zwei AuslaBbohrungen 25.1 und 25.2 ne-
beneinander liegen. Dabei sind die AuslaBbohrun-
gen jeweils in parallelen Radialebenen angeordnet.
Jede Radialebene wird Uberdeckt von einem elasti-
schen Ventilring 26.1 und 26.2, der die sdmtlichen
AuslaBbohrungen einer Normalebene Uberdeckt
und dabei in einer Axialebene durchtrennt ist. Das
eine Ende ist z.B. durch einen Niet festgehalten,
das andere Ende ist frei beweglich. Diese Ventilrin-
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ge 26.1, 26.2 dienen als Riickschlagventile fiir jede
der AuslaBbohrungen.

Zur Funktion:

Die Antriebswelle 16 wird mit Drehrichtung 31 an-
getrieben. Dabei greift der Kupplungslappen 17 in
die Mitnehmertasche 18 des Exzenters ein und
nimmt den Exzenter mit. Das AuBenrad 6 flhrt
dadurch eine taumelnde Bewegung im Innenraum
der Pumpe aus, wobei es sich infolge des Eingriffs
seiner Verzahnung mit der Verzahnung des Aufien-
rades mit Drehrichtung 32 dreht. Dabei bildet es
mit der Verzahnung des AuBenrades in dem Ein-
griffsbereich zwischen den Schnittpunkten 21, 22
der beiden Kopfkreise mehrere Zahnzellen, die
sich fortlaufend vergréBern und verkleinern. In dem
nachlaufenden Bereich vergr&Bern sich die Zellen,
bis sie sich &ffnen und mit dem mit Ol gefiiliten
Innensichelraum 23 in Verbindung kommen. Auf
der vorlaufenden Seite des Innenrades verkleinern
sich die Zellen. Hier wird also das Ol unter Druck
gesetzt. Wenn der Druck in einer Zelle den in der
Umfangsnut 4 herrschenden Systemdruck Uber-
steigt, werden dort die Ventilringe 26.1 und 26.2
von den AuslaBbohrungen 25.1, 25.2 infolge der
Druckdifferenz abgehoben, so daB das Ol aus der
Zelle ausgestoBen werden kann.

Infolge des auf der EinlaBseite entstehenden
Unterdrucks wird Ol aus der EinlaBkammer 28
durch die Verbindungskandle 29, 30 sowie durch
die Mitnehmertasche 18 Uber den AuBenumfang
des Zapfens 10 aus dem Verteilerraum 20 und
EinlaBkanal 19 angesaugt. Im Bereich der Gleitla-
gerung des Exzenters 11 entsteht hierdurch ein
guter Schmierfilm, der gleichzeitig zur Schmierung
und zur hydrodynamischen Abstlitzung dient.

Der AuBendurchmesser der EinlaBkammer 28
ist nun so dimensioniert, daB die Zellen auf der
Druckseite keine Verbindung mit der EinlaBkammer
28 haben. Vielmehr wird die EinlaBkammer im
Druckbereich von der Stirnfliche des Innenrades,
d.h. von der durch den FuBkreis eingeschlossenen
Fliche und den Zahnk&pfen umschriebenen Fla-
che Uberdeckt. Daher darf die Weite der sichelf6r-
migen EinlaBfliche 27, die auBen durch die Um-
fangsfldche der EinlaBkammer 28 und innen durch
den FuBkreis des Innenrades begrenzt wird, nur um
eine Teilung gréBer sein als die Weite des sichel-
férmigen Innenraumes 23, welcher durch die bei-
den FuBkreise begrenzt wird. Die Weite dieser si-
chelférmigen Rdume und der Teilung wird dabei
jeweils als Zentriwinkel um die zentrische Achse 13
der Pumpe gemessen.

Die Pumpe ist vorzugsweise auch als saugge-
drosselte Pumpe verwendbar. In diesem Falle weist
der EinlaBkanal 19 eine Drossel 33 auf. Infolge
dieser Drossel kann nur eine zeitlich begrenzte
Olmenge angesaugt werden. Diese zeitlich be-
grenzte Ansaugmenge reicht nur bis zu einer be-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stimmten Drehzahl zur vollstdndigen Fillung der
Pumpe aus. Nur bis zu dieser Drehzahl ist daher
die Fdrdermenge der Pumpe proportional zur
Drehzahl. Bei Erh&hung der Drehzahl erfolgt keine
weitere Steigerung der Férdermenge. Daher ist die
Erh6hung der Drehzahl auch nicht mit einer erhdh-
ten Leistungsaufnahme verbunden. Die Pumpe ist
daher insbesondere flir Verbraucher in Kraftfahr-
zeugen geeignet, die einen Olbedarf haben, der
nicht von der stark schwankenden Motordrehzahl
abhingig ist.

Statt der Drossel 33 im EinlaBkanal oder zu-
sdtzlich dazu kann auch die EinlaBfliche 27 so
klein dimensioniert sein, daB dort die flir eine
Saugdrossel-Regelung erforderliche Drosselung er-
folgt. Dadurch kann die Dichtung 36 im Bereich
zwischen Pumpenwelle 16 und Geh&usestirnwand
2 von Druckkriften entlastet werden.

Der Radius des Verteilerraumes 20 kann so
bemessen sein wie der Radius der EinlaBkammer
28. In diesem Falle erfolgt die Flllung der Pumpe
sowohl Uber den Verteilerraum als auch Uber die
EinlaBkammer. Hierbei ergibt sich eine Forderkenn-
linie, die bei Saugdrosselung zunichst mit der
Drehzahl steil ansteigt, sodann aber drehzahlunab-
h3ngig konstant bleibt. Eine solche Kennlinie ist in
der Kraftfahrzeughydraulik Uberall da geeignet, wo
konstante hydraulische Kradfte aufgebracht werden
missen, die von Motordrehzahl und Geschwindig-
keit des Fahrzeugs unabingig sind.

Der Radius des Verteilerraumes kann jedoch
auch so dimensioniert werden, daB der Verteiler-
raum keine Verbindung mit den durch die Verzah-
nung gebildeten Druckzellen erhilt. In diesem Falle
erfolgt die Flllung der Pumpe ausschlieBlich Uber
die EinlaBkammer 28. In diesem Falle ergibt sich
eine Forderkennlinie, die bei Saugdrosselung der
Pumpe zunichst mit der Drehzahl steil ansteigt,
sodann abknickt und Uber einen Drehzahlbereich
zundchst im wesentlichen konstant bleibt und so-
dann wieder mit der Drehzahl abfillt. Eine solche
Kennlinie ist im Bereich der Kraftfahrzeughydraulik
Uberall da angebracht, wo bei hoher Fahrzeugge-
schwindigkeit bzw. Motordrehzahl nur verminderte
hydraulische Krifte aufgebracht werden sollen, wie
dies z. B. bei der Lenkhilfe der Fall ist.

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

Gehdusemantel, Pumpenmantel
Stirnplatte

Stirnplatte

Nut, Druckraum

Stege

AuBenrad

Verschraubung

Lécher

Kopfkreis

© O ~NO O WN-=
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10 Zapfen

11 Exzenter

12 Mittelachse

13 Achse

14 Innenrad

15 Kopfkreis

16 Antriebswelle

17 Kupplungslappen
18 Mitnehmertasche
19 EinlaBkanal

20 Verteilerraum

21 Schnittpunkt

22 Schnittpunkt

23 Innensichelraum
24 AuslaBikanal

251 AuslaBbohrung
25.2 AuslaBbohrung
26.1 Ventilring
26.2 Ventilring

27 EinlaBflache
28 EinlaBkammer
29 Schmierkanal, Verbindungskanal
30 Schmierkanal, Verbindungskanal
31 Drehrichtung
32 Drehrichtung
33 Drossel
34 Stirnfldche des Exzenters
35 Stirnfldche des Exzenters
36 Dichtung
Patentanspriiche

1.

Innenzahnradpumpe flir Hydraulikflissigkeit,
bei der das AuBenrad mit Innenverzahnung
stationdr ist und einen geschlossenen Innen-
raum bildet,

bei der das kleinere Innenrad mit AuBenver-
zahnung an einem angetriebenen Exzenter (11)
exzentrisch zum AuBenrad umlduft und mit
dem AuBenrad kdmmt,

bei der die Differenz der Zdhnezahl von Au-
Benrad (6) und Innenrad (14) mindestens 2
betragt

und bei der der EinlaB eine in der Stirnwand
angeordnete, zum AuBenrad konzentrische,
kreiszylindrische EinlaBkammer aufweist, deren
AuBenradius kleiner ist als die Summe von
Exzentrizitdt und Radius des FuBkreises des
Innenrades und gréBer ist als die Differenz
zwischen dem Radius des FuBkreises des In-
nenrades und der Exzentrizitit,

dadurch gekennzeichnet, daB

das Innenrad (14) die EinlaBkammer (28) teil-
weise Uberdeckt und eine umlaufende, sichel-
férmige EinlaBflache (27) freildBt, die sich Uber
einen an der Pumpenachse (13) gemessenen
Zentriwinkel erstreckt, der kleiner ist als die
Summe aus Teilungswinkel und dem an der
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Pumpenachse (13) gemessenen Zentriwinkel
des umlaufenden Innen-Sichelraums (23), der
auf der von der Exzentrizitdt abgewandten Sei-
te definiert wird durch die Kopfkreise.

Pumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Verzahnung derart ausgebildet ist, daB im
Eingriffsbereich zwischen den Schnittpunkten
der Kopfkreise jeweils mehrere Zahnpaarungen
in dichtendem Eingriff sind und geschlossene
Zahnzellen bilden,

und daB jeder Zahnllcke ein durch Riick-
schlagventil verschlossener AuslaBkanal (25)
zugeordnet ist, wobei mehrere AuslaBkanile
jeweils einem Druckraum (4) zugeordnet sind.

Pumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Exzenter (11) einerseits an der Einlafkam-
mer (28) und andererseits an einem kreiszylin-
drischen Verteilerraum (20) anliegt, welcher
Verteilerraum mit dem EinlaBkanal verbunden
ist und einen AuBenradius hat, der kleiner ist
als der FuBkreisradius des Innenrades,

und daB die Verteilerkammer (20) und die Ein-
laBkammer (28) durch achsparallele Kanile
(19, 29, 30) verbunden sind.

Pumpe nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Exzenter von den achsparallelen Kanilen
(19, 29, 30) durchdrungen wird, welche im
Bereich der Exzentrizitit liegen.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Exzenter (11) auf einem im Geh3use fest
stehenden und auskragend gelagerten, zur
Pumpenachse (13) konzentrischen Zapfen (10)
drehbar gelagert ist.

Pumpe nach Anspruch 4 und 5,

dadurch gekennzeichnet, daB

die achsparallelen Kandle (19, 29, 30) in die
Gleitlagerung des Exzenters auf dem Zapfen
und/oder in die Gleitlagerung des Innenrades
auf dem Exzenter in Form von axialen Nuten
eingebracht sind.

Pumpe nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Exzenter auf der Seite der EinlaBkammer
(28) und/oder auf der Seite des Verteilerraums
(20) schmaler ist als das Innenrad (14).

Pumpe nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB
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der Exzenter mit der Antriebswelle durch einen
exzentrischen Minehmer (Kupplungslappen 17)
der Antriebswelle, der in eine Ausnehmung
(Mitnehmertasche 18) eingreift, gekuppelt ist,
und daB die Mitnehmertasche als Kanal zwi-
schen EinlaBkammer (28) und Verteilerraum
(20) dient.

Pumpe nach einem der vorangegangenen An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Verteilerraum (20) einen Radius hat, der
kleiner ist als der Radius des FuBkreises des
Innenrades (14) abziiglich der Exzentrizitat (E)
des Exzenters (11).
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